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Thermochemische Redox-Kreisprozesse sind aufgrund hoher theoretisch 
erreichbarer Wirkungsgrade attraktive mögliche Verfahren zur Herstellung von 
Wasserstoff mit Hilfe von Solarstrahlung. Besondere Beachtung finden zweistufige 
Prozesse unter Verwendung von Metalloxiden, insbesondere Ceroxid, die 
alternierend oxidiert und reduziert werden. Im Oxidationsschritt reduziert das 
eingesetzte Metalloxid dampfförmiges Wasser zu Wasserstoff bei ca. 800 – 1100 °C. 
Im Reduktionsschritt wird es nach Aufheizen durch konzentrierte Solarstrahlung auf 
etwa 1200 – 1500 °C in sauerstoffarmer Atmosphäre thermisch reduziert.  
Im vorliegenden Fall wird Ceroxid in Partikelform betrachtet. Dadurch ergeben sich 
Vorteile in Bezug auf die mechanische Stabilität, die Effektivität der 
Wärmerückgewinnung [1] sowie die Skalierbarkeit des Prozesses. Weiterhin erlaubt 
die Verwendung von Partikeln die Entkopplung verschiedener Teilschritte: Absorption 
von Solarstrahlung, thermische Reduktion, Wärmerückgewinnung und Oxidation. 
Dies ermöglicht die unabhängige Optimierung der einzelnen Teilschritte, die mit 
verschiedenen charakteristischen Zeiten und unter sehr anspruchsvollen 
Prozessbedingungen ablaufen [2].  
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der räumlichen und zeitlichen Entkopplung von 
Absorption der Solarstrahlung und thermischer Reduktion. Bei direkter Bestrahlung 
von Redoxpartikeln treten substantielle Rückstrahlverluste auf. Diese liegen 
begründet in der Diskrepanz der benötigten Oberflächen für Absorption und 
Reaktion: Die Oberfläche der Redoxpartikel pro freigesetzter Menge Wasserstoffgas 
übersteigt die zur Absorption der äquivalenten Strahlungsenergie benötigten 
Oberfläche um ein Vielfaches [3]. 
Die Entkopplung lässt sich umsetzen durch die Einführung eines weiteren Kreislaufs 
inerter Absorptionspartikel, die in einem Partikelreceiver Solarstrahlung absorbieren 
und im Reduktionsreaktor mit Redoxpartikeln gemischt werden, Wärme an diese 
übertragen und somit die Reaktion unterhalten.  
Eine Analyse dieses indirekten, partikelbasierten Konzepts hat gezeigt, dass dabei 
trotz eines zusätzlichen Wärmeübertragungsschrittes Gesamtwirkungsgrade von ca. 
30 % erreichbar sind – ähnlich denen von vergleichbaren Konzepten mit direkt 
bestrahlten Redoxmaterialien [2; 4].  
Ziel der vorgestellten Arbeit ist die Entwicklung, Demonstration und Untersuchung 
des Reduktionsreaktors basierend auf einer binären Partikelmischung inklusive der 
zugehörigen Misch- und Trenneinrichtungen. Neben einer detaillierteren Vorstellung 
des beschriebenen Konzepts werden Anforderungen und Designaspekte sowie 
Entwürfe des Reaktors präsentiert. Dabei werden neben verschiedenen Betriebsmodi 
auch die erforderlichen Messgrößen und die Messstrategie diskutiert. 
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